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 چکیده

اززمینه و هدف:   دريايی  انسان در  الكترومغناط  امروزه  يا  ع یطببا منشا    سی امواج  را متحمل  غوطه   یمصنوعی  استرسی  پر  و در عین حال زندگی  است  ور 

 است. يیبر حافظه فضا ابتلا به اختلال استرس پس از سانحهتلفن همراه و  سیاثر همزمان امواج الكترومغناط  یمطالعه بررساين هدف  شود.می
  از   پس  استرس  اختلال  جاديا  یشدند. برا  میتقسبیمار + امواج  ، گروه امواج و گروه  بیمار، گروه  دست نخوردهگروه    4به  صحرايی  سر موش    40  :هاروش

تابش  استفاده شد. مدت  تلفن همراه    ی گوش  کياز    مراه،تلفن ه  سیامواج الكترومغناط  يجادا  یو برا  ديمدت استفاده گرد  یاز مدل تک استرس طولان  سانحه
آب  با  يیحافظه فضاارزيابی  د.  بو  دقیقه  ۵0  روزانهروز و    28تلفن همراه   ا   سيمور  یماز    ی هاژن   انیب  زانی. سنجش مانجام شدباز    دانیم  با تستطراب  ضو 

2BCL  وBAX  بافت هبپوکمپ، باqPCR-RT .انجام شد 

 شتریب  یداریطور معنهو اضطراب ب  افتيکاهش    نخوردهدستبا گروه    سهيدر مقا  یداریطور معنبهبیمار + امواج    و   های بیماردرگروه  يیحافظه فضاها:  یافته

بیرران ژن نسرربت  در مقايسه با کنترررل ايجرراد نكرررد. بازمیدان و تست  یماز آبحیوانات در    ملكرددر ع  یداریمزمن امواج تلفن همراه، تفاوت معن  افتي. درشد
BAX  2به BCL  بود.   نخوردهدست از گروه شترگروه بیمار + امواج بیو  بیماردرگروه 

های ا و همینطررور شرراخ هرر تنهايی تاثیری بر بر حافظه فضايی و اضررطراب موشدقیقه، به  ۵0  روزانهروز و    28تابش امواج تلفن همراه، طی    گیری: نتیجه

 نداشت. اختلال استرس پس از سانحهها نداشت. همچنین اين امواج تاثیری بر تغییر پارامترهای فوق ناشی از در هیپوکمپ آن مرگ نورونی
 

   هیپوکمپ،  مرگ نورونیاختلال استرس پس از سانحه، امواج الكترومغناطیس، تلفن همراه،  ی کلیدی:  هاواژه
 

  
 

  مقدمه
 ايرر   یریخأپاسررت ترر   کيرر اختلال اسررترس پررس از سررانحه  

العاده فوق  تیزا با ماهسترس ا  داديرو  کناشی از يمدت    یطولان
. [1]اسررت  (  ديجنگ، تصادف شدمثل  )  زیآمفاجعه  اي  دکنندهيتهد
يررا   زابیماه پس از حادثه آس  3در عرض    معمولًا  اختلاللائم  ع

و آنقرردر   د،نکشمیطول    يكماه    از  شترید، بنشو  یشروع م  ديرتر
کننررد. های روزانرره فرررد را مختررل مرریفعالیتند که  هست  ديشد
 علامررت تجربرره مجرردد  کيرر   حررداقل  شاملاين اختلال    علائم

 کيرر   (، حداقلداديمربوط به رو  یاهايرو  اي  خاطرات  )مثلا تكرار
که   يیایاش  اي  دادهاياز مكان ها، رو  ی )مثلا دوریعلامت اجتناب

 یختگرر برانگی  علامت  دو  ( و حداقلهستند  ترومايی  تجربهادآوري

احساس تنش، مشرركل در ،  مبهوت شدن  ی )مثلريپذو واکنش
باشررند ( میماندن در خواب  ايمشكل در به خواب رفتن  ،    تمرکز
اختلال حافظه اسررت  یماریب نيا یبرجسته هاییژگياز و.  [2]

. مطالعات شودیبه کار برده م زین یصیعنوان علامت تشخکه به
دو اخررتلال مهررم  هاآنکه  است همبتلا نشان داد مارانیب  ینیبال

 عيدر رابطه با حافظرره دارنررد: اول تجربرره مجرردد و مررداوم وقررا
انررد. که موجب تروما شده هايیاز محرک  ابو دوم اجتن  يیتروما
  یادآوريرر   را دائمرراً  يیخرراطرات ناخوانررده حادثرره ترومررا  مارانیب
 یمهم  هایبه خاطر آوردن جنبه  يیحال توانا  نیو در ع  کنندیم

 یخاموشرر   بیماران توانررايیاز خاطرات مربوط به تروما را ندارند.  

 مقاله پژوهشی 
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 ای يرر سرراختار  راتییرر تغ.  [3]  ترومايی ناخوشايند را ندارندحافظه  
اختلال اسررترس پررس از  یولوژيزیدر پاتوف  پوکمپیه  یعملكرد

اخررتلال ايررن بررارز  یهررایژگرر ياز و  .سانحه مشاهده شده اسررت
  یهرراميآنررزعملكرررد  رییرر تغ  ،پوکمررپیکرراهش حجررم ه

 كرراليراد یهرراپاک کننررده  عدم تكافوی میزانو    یدانیاکسیآنت
آزاد در  یهررا كرراليراد دیرر تول شيافررزاجهررت مقابلرره بررا  دآزا
   باشد.یم  پوکمپیه

  ی سیو مغناط  یك يالكتر  یها دانیاز م  یسیج الكترومغناطاوام
شده ترتامواج  .  نداساخته  به  امواج  فرکانس  شيافزا  بیرا  به    ،

و     كساي  مرئی، فرابنفش، پرتو  فروسرخ، نور  ،زموجيی، ريويراد
انرژی و قدرت و    [4]کنند  بندی میتقسیم گاما   براساس میزان 

پرتوهای   گروه  دو  به  ماده،  در  يونسازو    ونسازينفوذ    غیر 
میدسته يونیزان    کنند.بندی  در   مثلپرتوهای  ايكس  پرتوهای 

هوا، از  عبور  يونیزه  حین  اتمتوانايی  توان کردن  يا  و  هوا  های 
  پرتوهای غیر يونیزان   دارند.  آسیب به باندهای شیمیايی بافت را

راديويی  مثل پرتوهای  و  به  ،مايكروويو  کافی  منظور انرژی 
ندارند را  مواد  دارند.  و  يونیزاسیون  زيادی  بسیار  کاربرد   امروزه 

امواج    بخشی اين  پراکنده  از  مادی  محیط  يا  هوا  در   وقتی 
تبديل  می گرما  به  و  شده  جذب  پرتوهادنشومیشوند،  ر  ب  . 
دارند.  بدن  یساختارها  یولوژيزیف مفیدی  و  متعدد مضر   اثرات 

رفع   کاربردهای درد،  تسكین  مثل  مواردی  در  امواج  درمانی 
نتايج بی اين  در  تفاوت  است.  شده  مشخ   غیره  و  خوابی 

حاصل تفاوت در نوع، خصوصیات، نحوه کاربرد و در حساسیت  
 . [۵]ها است و تاثیرپذيری متفاوت بافت

ناش همراه  یامواج  تلفن  فرکانس  از  تا    لوهرتزیک  3  یهادر 
قرار    زه یونيریغ  يیويدر زمره امواج فرکانس راد  گاهرتزیگ  3000
زنده نداشته و فقط منجر    یهابافت  یرو  یبياثر تخر،  رندیگیم

درباره اثرات   هایراننگ  .شوندیبدن م  یاهیناح  یدما  شيبه افزا
استفاده از حد    شیبا رشد ب  ،امواج تلفن همراه بر سلامت انسان

است  شتربیهمراه    یهاتلفناز   همراه [۶]  شده  تلفن  امواج   .
دمی در درصد    ۵2ر  توانند  و  افزايش  به  منجر  درصد    1۷  موارد 
گردند  م مغز  نورونی  فعالیت  کاهش  به  میدان[۷]نجر  های . 

می  ۷00مغناطیسی   در  مگاهرتز  دگرگونی  به  منجر  توانند 
شوند  فعالیت موش  مغز  هیپوکمپ  الكتريكی    . [8]های 
تأث  يیصحرا  یهاموش  تحت  فرکانس    ریکه  با   امواج 
م  24۵0 قرار  نظر    رندیگیمگاهرتز  دچار    ی ریادگياز  حافظه  و 
امواج با    در يک مطالعه گذشته    .[۹]  شوندیمحسوس م  راتییتغ

تأث  ۹00فرکانس   و  یمعن  ریمگاهرتز  حافظه  بر   یریادگيدار 
يک  [10]اند  نداشته در  ديگر  مطالع.  با   سیالكترومغناط  ج امواه 
مدت    ۹00فرکانس به  مدت    2مگاهرتز  به  و  روز  در   ۵ساعت 
ماز    موش   یدر سرعت شنا  دارییکاهش معن  موجبهفته   در 
و  یآب رها  ر یتاث  شده  ساختار   انیب  ،یعصب  لانناق  شيبر  ژن، 
در اين اثر    یو مرگ نورون  ویدات یها ، استرس اکسنیپروتئ  يینها

 .  [11] انددخیل دانسته شده
نشده مرری   با حوادث کنترلمكرر  امروزه، مواجهه    یدر زندگ
کننررده همچررون ناتوان  یابتلا به اختلالات روانرر وجبات  م  تواند  

استفاده از   ،یازطرف  .را فرهم کنداختلال استرس پس از سانحه  
 1و روزافزون شده اسررت. مررارگو  ريناپذاجتناب  یتلفن همراه امر

که   دیرس  جهینت  نيانجام داد به ا  مارانیب  یکه بر رو  یقیدر تحق
شرردت  شيباعررا افررزا ،مرردت از تلفررن همررراه  یاستفاده طولان
سرررطان و   گرررن،یم  مررر،يماننررد آلزا  یمتفاوت  هاییماریعلائم ب
 یافسررردگ ،خرروابییبر اضررطراب، برر  تواندیخواهد شد و م  رهیغ

اثررر امررواج   یبررسرر   ق،یرر تحق  نيهدف ا  .[12]  بگذارد  ریافراد تأث
مبررتلا های  موش   يیتلفن همراه بر حافظه فضا  سیمغناطالكترو

مرررگ   بررسی رخداد  و سپس  به اختلال استرس پس از سانحه  
   .آنهاست پوکمپینورونی در ه

 

 هامواد و روش

 حیوانات و شرایط آزمایشگاهی

 180تا    1۶0نژاد ويستار با وزن  نر  سر موش بزرگ    40تعداد
 12در شرايط    واناتی. حديگرد  هی)ع( ته  الله  هیگرم از دانشگاه بق
 يیدمررا  یدر محرردوده  ی،  سرراعت روشررناي  12  و  یساعت تاريك
و   درصررد 40-۵0رطوبررت ، گرادیدرجرره سررانت 20-24حرردود 
مطابق   هاشدند. آزمايش  یآب و غذا نگهداربه  آزادانه  دسترسی  

کار با حیوانات آزمايشگاه و مصرروب   اخلاق  المللیبا موازين بین
بررا شناسرره  خرروارزمیپژوهشرری دانشررگاه  لاقکمیترره اخرر 

 . شده است انجام  IR.KHU.REC.1402.067لاقاخ
 

 طراحی آزمایش
ب به  هحیوانات  تصادفی  تقسیم   10گروه    4صورت  تايی 
( گروه دست نخورده، حیوانات تحت هیچ تیماری 1شدند. گروه  

آموزش و سنجش حافظه فضايی و تست   نگرفتند وتحت  قرار 
گروه   گرفتند.  قرار  باز  مدل    (2میدان  با  حیوانات  بیمار،  گروه 

 
1 Maregu 
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سانحه  تک از  پس  استرس  اختلال  به  مدت  طولانی  استرس 
شدند.   مدت  3مبتلا  به  حیوانات  امواج،  گروه  در    4(  هفته، 
تماس در روز از تلفن همراه )هر کدام يک دقیقه و    ۵0معرض  

( گروه بیمار به همراه  4.  [13]در حالت بی صدا( قرار داده شدند  
دريافت امواج، حیوانات مبتلا به اختلال استرس پس از سانحه  
گروه گرفتند.  قرار  تابش  تحت  امواج  گروه  مشابه  و   های شده 

هفته، تحت آموزش و سنجش حافظه فضايی و  4پس از  4تا  2
باز قرار گرفتند.   1مراحل انجام آزمايش در شكل    تست میدان 

 نشان داده شده است.
 

  استرس طولانی مدت:مدل تک

جهت القاء اختلال استرس مدت  استرس طولانیاز مدل تک
موش   در  سانحه  از  روش  پس  اين  شد.  مرحله استفاده  سه  در 
در   گرفت.  در    2  مدتبه  واناتیح   ،اول  مرحلهصورت  ساعت 

بلافاصله ،  دوم   مرحلهنگه داشته شدند. در  حرکت  یکننده بدیمق
از  از  پس حیوانات  کردن  بهدیمق  خارج   مدت کننده، 
ظرف  قهیدق  20 شناای  استوانه  یدر  جهت   یاجبار   یشكل، 
و در    شدهخارج    آب  از ظرف    واناتیحدر آخر،     .شدندداده  قرار
م  یفضا قرار   قهیدق  1۵  حدودو  تا خشک شوند،    گرفتندیگرم 

 . [14]شدند می هوش یاتر بلیاتیبعد از شنا، با د

 

 نحوه تابش امواج گوشی تلفن همراه
موبايل   به سال ساخت   ۶1۵1  نوکیا مدل از يک دستگاه 

جی اس ام و    1۹00-۹00و مشخصات ايی جی اس ام    200۶
موش   1800 شد.  استفاده  حیوانات  به  امواج  القای  ها جهت 
می در  هفته    4مدت  به داده  قرار  تلفن اتاقكی  گوشی  و  شدند 

می قرار  ها  قفس  بین  در  حیواناتهمراه    تماس  ۵0  گرفت. 
و   بی صدادر روز از تلفن همراه در حالت  ای  دقیقهيکپاست  یب

 . [13]دريافت کردند  ثانیه  1۵با فواصل 
 

 س یمور یآب ماز
روزی    روز  4  مدتبهحیوانات   آموزش بار،    4و  قرار    تحت 

داخل آب رها    یصورت تصادفبه  های مختلفتموقعی  ند. ازگرفت
 کنند  يک دقیقه کاوش مدت  به  شدمی  داده  اجازه  هاشده و به آن

سپارند.  خاطر  به  و  گرفته  ياد  را  مخفی  سكوی  جايگاه  و 
شده و سرعت  های مدت زمان يافتن سكو، مسافت طیشاخ 

می ارزيابی  آن مپنجروز  شد.  شنا  از  سكو،  بدون  دراستخر  ها ، 

شد.  تست   گرفته  به   دنیرس  یزمان  ریتأخهای  پارامترحافظه 
شده در ربع هدف و تعداد  یمدت زمان سپر، میانگین  محل سكو

ها، تجزيه  . ثبت داده[1۵]  سنجیده شد دفعات ورود به ربع هدف
دوربین   توسط  حیوان  مختلف  حرکات  و  اطلاعات  تحلیل  و 

اتوويژن افزار  نرم  به  مجهز  رايانه  به  صورت    ۵نسخه   متصل 
 .گرفت
 

 تست میدان باز
و    ۵0  ×  ۵0ک جعبه حاوی فضای مربع شكلی به ابعاد  ي 

به   آن  پلكسی گلس وجود دارد که کف  مربع   1۶دارای ديواره 
آن  در  جعبه  گوشه  يک  از  حیوانات  است.  تقسیم شده  مساوی 

کردند. تعداد دقیقه آزادانه در اين فضا جستجو می  ۵شده و  رها  
ها   دفعات عبور از مربع مرکزی و تعداد گذر از خطوط بین مربع

 صورت دستی ارزيابی شد. به
 

 استخراج  هیپوکمپ
از   دیهوش یبپس  با  حیوانات  حاتراتیلنمودن  سر  با   وانی، 

از    پوکمپیه  میشد و بعد،سالم خارج    مغز کاملاًو  جدا    نیوتیگ
 شد. می استخراجدو نیمكره 

 

  RT-qPCR  مرازیپل  ایرهیروش واکنش زنج
ترايزول هموژنیزه شدند و نمونه افزودن  از  بافتی پس  های 

افزودن کلروفرم ورتكس گرديدند.  استخراج   از  از   RNAپس 
)سیناژن     RNX-Plusکیت  ز  های هیپوکمپ، با استفاده انمونه

 با استفاده از کیت، ازتهران(، بر اساس پروتكل کیت، انجام شد.  

 RNA    نظر نمونه مورد  گردي cDNA های  ساخت   سنتز  د. 
cDNA    از رویRNA     با استفاده از کیتprime script RT  

reagent  (Takara, japan)  ژن پرايمر  توالی  های انجام شد. 
نظر برنامه    مورد  سنتز   Blast  Primerتوسط  گرديد.  بررسی 

   (.1شرکت پیشگام انجام شد )جدول پرايمر توسط 
 

 روش آنالیز آماری 
ارائه    میانگین  استاندارد  خطای  ±  ن یانگمی  صورت  به   هاداده
افزار     یآمار  هایداده  زیآنالو نرم  کمک   21نسخه    SPSSبه 

استانجام   آنالشده  از  واريانس طرفهيک   انسيوار  ز ی.  آنالیز   ،
   یهای رگیبا اندازه  انسيوار   لیتحل  یآمار آزمون   و   دوطرفه
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 Blast  Primerتوالی پرايمر ژن های مورد نظرتوسط برنامه  -۱جدول 

 (bp) محصول  توالی  ژن

BAX- پیشرو GCTACAGGGTTTCATCCAGG 141 
BAX-  معكوس TTGTTGTCCAGTTCATCGCC  

BcL2-  پیشرو GAGTACCTGAACCGGCATCT 102 
BcL2-  معكوس 
TBP-  پیشرو 

GAAATCAAACAGAGGTCGCA 
 

TATCCTTCACCAATG ACTCCTA 

21۷ 

TBP-  معكوس C AG TTG TTCTGGCTCTC  
 

 

برا پا  یبررس  یمكرر  ب  یداريوجود  معنادار  اختلاف    ن یو 
همچن  یشيآزما  یهاگروه شد.  تكم  نیاستفاده  آزمون    ی لیاز 
 .شد استفاده هاکدام از گروههر   نیتفاوت ب نییتع یبرا  یتوک
 

 هایافته
 های ماز آبی موریس، روزهای آموزش:یافته

 مدت زمان یافتن  سکو 
گروه بین  که  داد  نشان  دوطرفه  واريانس  های آنالیز 

بین روز p   ،1۵4/3 =  (3،۹) [F= 0۵/0[مختلف آموزش  و  های 
.  p   ،۶33/۵ = (3،۹) [F= 001/0 [داری وجود داردتفاوت معنی

معنی تفاوت  وگروه  روز  کنش  برهم  در  ندارد اما  وجود  داری 
]383/0 =p  ،081/1 = (3،۹) [F  آنالیز تكمیلی توکی نشان داد .

در  سكو  يافتن  زمانی  تاخیر  آموزش  چهارم  روز  در  تنها  که 
امواج  هایگروه بیمار  و  بهبیمار  معنیديده  گروه طور  از  داری 
ها قادر  (. حیوانات همه گروه > 0۵/0pنخورده بیشتر بود )دست

روز  از  يافتن سكو  زمان  بطوريكه مدت  بودند.  ماز  يادگیری  به 
 الف(. 1داری پیدا کرد )نمودار اول تا چهارم، کاهش معنی

 

 سرعت شنا  
 p   ،38/1= 2۵3/0[ها  آنالیز، اختلاف معناداری برای گروه

= (3،۹)[F   روزها ،]0/ 2۹3 =p   ،2۵/1  = (3،۹ )    و برهم کنش
روزها  گروه و  نداد  p   ،24۹/0 =  (3،۹) [F= ۹8۶/0[ها  نشان 
 ب(. 1 )نمودار
 

 آموزش  یشده در طول روزهایمسافت ط نیانگ یم
گروه برای  معنادار  اختلاف  وجود  بیانگر   ها  آنالیز 

]042/0 =p   ،۹43/4 = (3،۹ )[F   آموزش روزهای  بین   و 

]000/ 0=p   ،4۵۶/۶ = (3،۹) [F    است ولی از نظر برهم کنش
گروه روز بین  و  ندارد ها  وجود  معناداری  اختلاف   ها 

]۶84/0 =p  ،۷2۷/0 = (3،۹) [Fها، از روز اول تا . در همه گروه
طی مسافت  مقدار  آموزش،  معنیچهارم  کاهش  پیدا شده  داری 

  ج(.1کرد )نمودار 
 

 نتایج روز تست حافظه

 به محل سکو دنیرس یزمان ریخأت      
طرفه مشخ  کرد که اختلاف معناداری  آنالیز واريانس يک

گروه دارد  بین  وجود  . p   ،۷۶3/4 = (3،2۶)[F= 00۹/0[ها 
محل   يافتن  زمان  مدت  که  داد  نشان  توکی   تكمیلی  آزمون 

گروه  در  بیمارسكو  امواج  های  بیمار  گروه  و  با  مقايسه  در  ديده 
بهدست معنینخورده  )طور  است  بیشتر  گروه   > 0۵/0pداری   .)

معنی اختلاف  گروهامواج  نداشت.  نخورده  دست  گروه  با   داری 
داری با يكديگر و گروه بیمار امواج ديده نیز اختلاف معنی بیمار

 الف(. 2ر نداشتند )نمودا
 

 شده در ربع هدف میانگین مدت زمان سپری -2
ها، اختلاف طرفه بین گروه براساس نتايج آنالیز واريانس يک

. گروه بیمار و  p   ،۶1۵ /3 = (3،2۶)[F= 02۶/0[دار است  معنی
دست گروه  با  مقايسه  در  ديده  امواج  بیمار  مدت  گروه  نخورده 

ربع هدف سپری کرده در  )زمان کمتری  گروه   > 0p/ 0۵اند   .)
نخورده نداشت. همچنین داری با گروه دستامواج اختلاف معنی

معنی اختلاف  نیز  ديده  امواج  بیمار  گروه  و  بیمار  با  گروه  داری 
 (. ب2ر يكديگر نداشتند )نمودا

 

 تعداد دفعات ورود به ربع هدف  -۳
يک         واريانس  آنالیز  بین آزمون  معناداری  اختلاف  طرفه 

نداد نشان  آزمايش  مورد  گروه   = p   ،023 /2= 13۵/0[  چهار 
(3،2۶) [F (. ج2ار )نمود 
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های مختلف  مقايسه گروه  -. الفاندداده شده   شينما  میانگین  استاندارد  خطای  ±  نیانگیصورت مها به داده   نتايج روزهای آموزش در ماز آبی موريس.  -۱  نمودار

 شده.میانگین مسافت طی مختلف از نظر هایه گرو  سهيمقا  -ج ،های مختلف از نظر مدت زمان سرعت شنامقايسه گروه  -در مدت زمان يافتن سكو، ب
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موريس.  -2  نمودار آبی  ماز  حافظه در  روز تست  به داده   نتايج  صورت  ها 

شده   شينما  میانگین  استاندارد  خطای  ±   نیانگیم الفاندداده  مقايسه    -. 
بگروه سكو،  محل  پیداکردن  زمان  مدت  در  مختلف   مقايسه    -های 
سپری گروه زمان  مدت  نظر  از  مختلف  هدف.  های  ربع  در   شده 
هدف  هایه گرو   سهيمقا  -ج ربع  به  ورود  دفعات  نظرتعداد  از   .مختلف 
 .  p >0۵/0نخورده با دست  با گروه دار : تفاوت معنی#

 

 تعداد دفعات گذر از مربع مرکزی در تست میدان باز 
يک واريانس  آزمون  اختلاف  نتايج  وجود  از  حاکی  طرفه 

 p   ،۹1۷ /۷ = (3،2۶)= 001/0[هاست  داری در بین گروهمعنی
[Fگروه گروه  .  با  مقايسه  در  ديده  امواج  بیمار  و  بیمار  های 
اند  نخورده تعداد دفعات کمتری از مربع مرکزی عبور کردهدست

ترتیب   اختلاف   ≥ 01/0p  و  ≥ p  001/0)به  امواج  گروه   .)
های بیمار و بیمار  نخورده نداشت. گروهداری با گروه دستمعنی
نیز  امواج  معنیديده  )نمودااختلاف  نداشتند  يكديگر  با  ر داری 
 الف(. 3

 

 تعداد دفعات عبور از خطوط جانبی میدان باز          
واريانس يک معنیآزمون  اختلاف  گروهطرفه  در  های داری 
 .  p  ،022 /3 = (3،2۶) [F= 048/0[دهد مختلف نشان می

ديده های بیمار و بیمار امواجآزمون توکی نشان داد گروه  
دستبه گروه   از  کمتر  معناداری  جانبی  طور  خطوط  از  نخورده 

(. گروه   ≥ 01/0pو   ≥ 0۵/0pاند )به ترتیب  زمین باز عبور کرده
معنی اختلاف  دست  داریامواج  گروه  نداشت. با   نخورده 

معنیگروه اختلاف  نیز  ديده   امواج  بیمار  و  بیمار  با های  داری 
 (. ب3 يكديگر نداشتند )نمودار

 

 هامیزان بیان ژن
از    و  خارج  حیوانات  مغز  ی،رفتار  شاتيآزما  انيپا  از  پس

تعداد   و   4با    3هرگروه  شد  انتخاب  تصادفی  بطور   حیوان 
 زيفر  عيما  ازت  در  عيسر  هاپوکمپیه.  شد  جدا  هاآن  پوکمپیه

آزمايش  سپس  و  شدند انجام  منظور  زنج  به    ی اره یواکنش 
اسید   ،  مرازیپل نوکلئیک  چپ   راست  یها پوکمپیه ريبو     و 
زنج انجام  از  پس.  شد  استخراج  هاگروه  مراز، یپل  یارهیواکنش 

  آن   جينتا  و  شد  برده   ژل  یرو  بر  BAXو   BCL 2آن    محصول
واريانس   .گرفت  قرار  یبررس  مورد  میک  صورتبه  آنالیز 
ژن  يک بیان  برای  معنی  2BCLطرفه  تفاوت  بین  بیانگر  داری 
 p   ،432/ 4=  (3،10)= 032/0[های مورد آزمايش است  گروه

[Fمعنی اختلاف  توکی  تكمیلی  آزمون  ژن.  بیان  نظر  از   داری 

2 BCL  گروه دستبین  و  های  ب  ماریب  یهاگروه نخورده   مار یو 
با    های امواج( نشان داد. از اين نظر، گروه  > 0p/ 01)  دهيدامواج 
گروه  نخوردهدست همچنین  ب  ماریبهای  و  با    دهيدامواج  ماری و 

معنی اختلاف  نداشتند.يكديگر  ژن    داری  بیان    BAXآنالیز 
 های آزمايش است داری بین گروه بیانگر تفاوت معنی
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از مربع    سهيمقا-نتايج تست میدان باز. الف   -۳ر  نمودا تعداد دفعات گذر 

بمرکز جانبی.-ی.  خطوط  از  عبور  دفعات  تعداد    صورت به ها  داده   مقايسه 
استانداردخ  ±ن  میانگی اند  شينما  میانگین  طای  شده  تفاوت #  .داده   : 
گروهدار  معنی با  دست  با  معنی## . p >0۵/0نخورده  تفاوت  گروه دار  :    با 

با  دست معنی###.   p >0/ 01نخورده  تفاوت  گروهدار  :  با  دست   با  نخورده 
001/0p < . 

 
]00۵/0 =p   ،۶34 /3 = (3،10)[F  توکی تكمیلی  آزمون   .

های دست  بین گروه  BAXداری از نظر بیان ژن اختلاف معنی
( بیمار  گروه  با  ديده   > 001/0pنخورده  امواج  بیمار  و   ) 

(01 /0p < داد نشان  گروهازاين  .(  با  نظر،  امواج  های 
و همچنین   دست ب  ماریب  یهاگروهنخورده  با    دهيدامواج  ماریو 

 BAXنسبت  (.الف4ر  داری نداشتند )نمودامعنیيكديگر اختلاف  

گروه  Bcl2به    در  معنینیز  تفاوت  مختلف  داشت.  های  داری 
در گروه    Bcl2به     BAXنسبت  ه  آزمون تكمیلی نشان داد ک
داری نسبت به گروه  ديده افزايش معنیهای بیمار و بیمار امواج

)دست دارد  ازاين > 0۵/0pنخورده  گروه (.  با  نظر،  امواج  های 
گروه  نخوردهدست همچنین  امواجو  بیمار  و  بیمار  با  های  ديده 
معنیيكديگر   نداشتند  اختلاف   =  p   ،۶3۶/3= 0۵/0[داری 

(3،10) [F (.ب4ر )نمودا    

 بحث
آبی  ماز  از  استفاده  با  درحیوانات  فضايی  حافظه  بررسی 
يافتن  زمان  آموزش، مدت  روزهای  در طی  انجام شد.  موريس 

داری يافت و اين نشان داد  ها کاهش معنیسكو برای همه گروه
عمل    که هر گروه، در مقايسه با روز اول آموزش خودش، بهتر 

مطالعه  در  است.  بوده  سكو  محل  يادگیری  به  قادر  و    کرده 
موش  روی  بر  که  شد  مشابهی  انجام  ويستار  بالغ   های 
های بار در روز، گروه  4روز آموزش و  ۶مشخ  شد که در طی  

همانند  هم  سانحه  از  پس  استرس  اختلال  بیماری   دارای 
 .[1۶]اشتند درا  نخورده توانايی يادگیری محل سكو  گروه دست
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

،   BCL2هایژن   -الف .  RT-qPCRتوسط    هاژن   انیب  یبررس  -۴ر  نمودا

BAXمقايسه نسبت    -. بBAX     بهBcl2  . نیانگی صورت مها به داده   ±  
شده   ش ينما  میانگین استاندارد    خطای ) داده  تفاوت  #  =تعداد(.4-3اند   :

گروه  دار  معنی با  دستبا  معنی## . p >0۵/0نخورده  تفاوت  گروه دار  :    با 
با  دست معنی###.   p >0/ 01نخورده  تفاوت  گروهدار  :  با  دست   با  نخورده 
001/0p < . 
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ای ديگر که از روش ترومای زير آب جهت  همچنین در مطالعه
به   قادر  بیمار  گروه  نیز  بود  شده  استفاده  بیماری  اين  القای 

اما وجود تاخیر    .[1۷]يادگیری محل سكو در طی آموزش، بود  
حیوانات   در  بیشتر  ب  ماریب  یهاگروهزمانی   دهيدامواج  ماریو 

نخورده  نشان داد که توانايی يادگیری در  دست   نسبت به گروه
به بیمار  معنیحیوانات  باتوجهطور  است.  يافته  کاهش  به داری 

معنی اختلاف  دچاروجود  حیوانات  بین  گروه    دار  و  بیماری 
نخورده، در تست حافظه، مشخ  شد که حیوانات بیمار،  دست

اند و همینطور محل سكو داشته تأخیر زمانی بیشتری در يافتن
اند. اين نتايج در مدت زمان کمتری را در ربع هدف سپری کرده
می نشان  که  است  مطالعات  ساير  حیوانات   راستای  حافظه  دهد 

 .     [18]گردد بیمار دچار اختلال می
میبررسی نشان  میها  همراه  تلفن  امواج  که  در دهد  تواند 

در    ۵2 و  افزايش  به  منجر  موارد  به   1۷درصد  منجر  درصد 
گردد   مغز  نورونی  فعالیت  پیشنهاد  [۷]کاهش  مشابه  مطالعات   .

تواند منجر مگاهرتز می  ۷00های مغناطیسی  نمايد که میدانمی
فعالیت در  دگرگونی  موش به  مغز  هیپوکمپ  الكتريكی  های 

 .  [8]گردد 
شود. در اين  ام استفاده میاس در ايران در حال حاضر از جی

های تلفن همراه و سیستم، انجام ارتباطات راديويی بین گوشی
بیآنتن در  تیهای  الكترومغناطیسی  پرتوهای  از  استفاده  با  اس 

می  1800و    ۹00های  فرکانس صورت  .  [1۹]گیرد  مگاهرتز 
حیواناتی که در معرض درازمدت امواج تلفن همراه قرار گرفتند،  

گروه طی  همانند  در  سكو  محل  يادگیری  به  قادر  ديگر  های 
بدين معنی که اختلاف معنی بودند.  آموزش  بین روزهای  داری 

روز اول و روز چهارم آموزش در حیوانات اين گروه وجود داشت. 
اما مقايسه تاخیر زمانی يافتن سكو در روز چهارم آموزش نسبت  

دست گروه  آن به  يادگیری  توانايی  که  داد  نشان  ها نخورده 
معنی گروهتفاوت  با  نتیجه   نخوردهدست داری  مشابه  ندارد. 

که  داد  نشان  نیز  همكاران  و  جديدی  مطالعه  حاضر،  تحقیق 
اموادقیقه  4۵تابش روزه  يک  بر    ۹۵0ج  ای  تاثیری  مگاهرتزی 

نداشت   حیوانات  يادگیری  حافظه  [20]توانايی  ارزيابی  نتايج    .
تست   در  بودند،  امواج  تابش  معرض  در  که  حیواناتی  فضايی 

را در شاخ  گونه اختلاف معنیحافظه، هیچ تأخیر داری  های  
يافتن با   زمانی  هدف  ربع  در  شده  سپری  زمان  و  سكو  محل 

همین   در  نداد.  نشان  کنترل  مطالعات، راستا،  گروه  از  تعدادی 
اند  تأثیر امواج الكترومغناطیس را بر عملكرد حافظه تأيید نكرده

میدان  [1۹] که   است  داده  نشان  شده  انجام  مطالعه  يک  اما   .
بار در هر روز هر بار به مدت   2هرتزی به مدت    ۶0مغناطیسی

در   و  موش   3يكساعت  حافظه  متوالی،  را  روز  صحرايی  های 
رسد که تغییر در پروتكل . به نظر می[۹]دچار تغییر کرده است  

به کار گرفته شده يعنی مدت زمان  و تعداد دفعات تابش امواج، 
های نوع امواج الكترومغناطیس ساطع شده از انواع مختلف تلفن

 دست آمده موثر باشد.تواند در اختلاف نتايج بههمراه می
گروه     د  ماریبهای  يادگیری حیوانات  مقايسه    ده يامواج  در 

دهد که حیوانات هر دو گروه در روزهای  با گروه بیمار نشان می
ا و  يكديگر عمل کردند   با  مشابه  دو    زآموزش  آنجايی که هر 

را   خودشان  آموزش  چهارم  تا  اول  روز  از  زمان  کاهش  گروه 
مقايسه   نداشتند.  يادگیری  در  اختلالی  حیوانات  اين  داشتند، 

با گروه امواج نشان داد    ده يامواج د  ماریبيادگیری حیوانات گروه  
گروه   زمان    دهيدامواج   ماریبکه  مدت  امواج  گروه  به  نسبت 

کرده سكو  محل  يافتن  صرف  را  در  بیشتری  حافظه  تست  اند. 
همانند گروه    دهيدامواج  ماریبدهد که گروه  روز پروپ نشان می

داری وجود ها اختلاف معنابیمار عمل کرده و از اين نظر بین آن
و امواج از اين نظر    دهيامواج د  ماریبهای  ندارد. اما مقايسه گروه

می گروه  نشان  حیوانات  که  د  ماریب دهد  زمان    دهيامواج  مدت 
کرده صرف  سكو  قبلی  جايگاه  يافتن  برای  را  و  بیشتری  اند 

نشان می مقايسه  اين  گروه  همچنین  د  ماریبدهد که    ده يامواج 
 اند.مدت زمان کمتری را در ربع هدف سپری کرده

اما  ندارد،  وجود  راستا  اين  در  مشابه  دقیقا  تحقیقات 
های مبنی بر اثرگذاری استفاده درازمدت از تلفن همراه  گزارش 

زمینه مغزی  اختلالات  تلفن  بر  از  استفاده  نحوه  دارد.  وجود  ای 
همراه و طول مدت بكارگیری آن بشدت در بروز علائم بیماری  
موثر است. يانگ جیان و همكاران که اثر تابش درازمدت امواج  
-تلفن همراه را در افسردگی و اضطراب بیمارانی که دچارآسیب

اند، يافتند که تابش اند بررسی کردههای تروماتیک مغزی شده
بیماران   در  افسردگی  و  اضطراب  اختلال  بهبود  به  منجر  امواج 

نتیجه رسید که  [21]گرديد   اين  به  مارگو در تحقیقی  استفاده  . 
باعایطولان همراه  تلفن  از  در  مدت  علائم  شدت    افزايش 
آلزا  یمتفاوت   یهای ماریب ممريمانند  نابارورگرنی،  سرطان،  ی،   ،

،  یخوابیتواند بر اضطراب، بیخواهد شد و م  رهینق  چشم و غ
ب.  [12]  بگذارد  ر یتأث  یافسردگ روانپزشك  ن یارتباط  با    یعلائم 
ا  تسكونحل  م  یكينزد مختلف    مخابراتی  ستگاه ي با  اشكال  و 

به بدن،   کياستفاده از تلفن همراه )نگه داشتن تلفن همراه نزد
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در  حتی  كردن تلفن  نچند تراشه و هرگز خاموش    ايداشتن دو  
قرار گرفتن در   و  مشاهده شد، در تحقیقات پیشین،  خواب(  نیح

الكترومغناط تابش  سا  یسیمعرض  و  همراه    ليوسا  ر يتلفن 
جنس  یك یالكترون از  تحصتیمستقل  وضع  لی،    ت یو 
روانپزشك   دنیکشگاریس علائم  است.  یبا  علائم    همراه  اين 

از:   افسردگیريپذکيتحرعبارتند  ازدستی،  حافظه، ،  دادن 
سردرد، اختلال در خواب، ضعف  ی،  جنس  ل ی، کاهش مجهیسرگ

 . [22] یو خستگ
تست   گرفت  قرار  ارزيابی  مورد  که  ديگری  رفتاری  تست 

منظور پارامترهای تعداد دفعات عبور از مربع بود. بدين باز    میدان
مربع بین  از خطوط  گذر  تعداد  و  قرار  مرکزی  مورد سنجش  ها 

ديدهو    بیمار  هایگروه  گرفتند. کمتر  بیمارامواج  از   یدفعات 
مرکز جانب  یمربع  خطوط  مقا  دانیم  یو  گروه    سهيدر  با 
 هایگروه واناتی. رفتار کاوشگرانه در حندعبور کرد نخوردهدست
و    افتيسالم کاهش    واناتینسبت به ح  بیمارامواج ديدهو    بیمار
موضوع    ن ي. ايافت  شيافزا  ماریب  وانات یاضطراب در ح  یبه نوع
راستا قبل  یدر  م  باشدیم  یمطالعات  نشان   واناتیح  دهدی که 
رفتار   بیمارگروه   و  داده  نشان  را  اضطراب  و  ترس  علائم 

   .[23] دارند یجستجوگرانه کمتر
و تعداد گذر از  یتعداد دفعات عبور از مربع مرکز یپارامترها
ب ح  دانمی  آزمون  در  هامربع   نیخطوط  در  در   یواناتیباز،  که 

معن تفاوت  بودند  امواج  تابش  کنترل    یداریمعرض  گروه  با 
به اضطراب    یمعننيانداشتند.  و  ترس  و  کاوشگرانه  رفتار  که 

تأث  واناتیح ا  ریتحت  است.  نگرفته  قرار  امواج   جهی نت  نيتابش 
امواج    ريمغا تابش  دادند که  نشان  است که  مطالعات گذشته  با 
 ی ساعت بررو   4،  روز و هر روز   28به مدت    یمگاهرتز  28۵0
افزا  واناتیح م  شيباعا  اضطراب  و  در گرددیترس  البته   .
و همكاران مشخ  شد که تابش طول موج   يانهیو هائو قیتحق

مدت    لوولتیک  300یسیالكترومغناط به  متر  رو  14بر    ی روز 
ژنهاموش  ترانس  تأثی  شبه  یری،  علائم  نداشته    یاضطراببر 
 . [24] است

باز  میدان  تست  در  ديده  بیمارامواج  گروه  حیوانات  عملكرد 
داری در مقايسه با گروه بیمار مشابه يكديگر بود و اختلاف معنا

و اين امر يعنی رفتار کاوشگرانه در حیوانات   ها ديده نشد بین آن
کرده   پیدا  کاهش  گروه  دو  گروههر  بین  مقايسه  اما  های بود. 

بیمارامواج ديده و امواج نشان داد که حیوانات گروه امواج رفتار 
 کاوشگرانه بیشتری داشتند. 

مستق   ب  نیب  یمیارتباط  از    یماریعلائم  پس  اختلال 
هسانحه   حجم  متعدد  پوکمپ یوکاهش  عوامل  دارد.   ی وجود 

و    شودیم  پوکمپی بافت ه  بي تخرو    منجر به القا مرگ نورونی
نشان  نتايج اين مطالعه  .  [24]   کاهندیآن را م  یها تعداد نورون

  بیمار   هایگروهدر BCL 2به    BAXدو ژن     انینسبت بکه    داد
ديدهو   مقا  بیمارامواج  بطور    نخوردهدست  گروه   با  سهي در 
با    سه يدر مقا  امواج     نسبت در گروه. اين  است  شتریب  دارییمعن
معنادار  نخوردهدستگروه   تفاوتندادنشان    یاختلاف  در   ی. 
تابش   نيوجود نداشت، بنابرا  بیمارامواج ديدهو  امواج    هایگروه

ح در  امواج  تقو  ماریب  واناتیمزمن  مرگ   ایکنندهتياثر  در 
ه نداشت.  واناتیح  پوکمپینورونی  مطالعات   مبتلا  وجود  با 
م  یمتعدد اثرات  مورد  در    س یالكترومغناط  یهادانیکه 
  ی هااز جنبه  یاریبس،  انجام شده   یمغز   یعملكرد ساختارهارب
باق  نيا ناشناخته  قرار  یاثرات  است.  در    یرگیمانده  درازمدت 

باعت القا مرگ نورونی درساختار    سیمعرض امواج الكترومعناط
میم  پوکمپیه واقع  در  با   یسیالكترومغناط  یهادانیشود 

  ه یشكل ناحیهرم  یهابه کاهش سلول  تواندیم  نيیفرکانس پا
دندر  پوکمپیه کاهش  در   رییتغ  پوکمپ،یه  یهانورون  تيو 

نوروترنسم پا  ترهایسنتز  گانگل  یعصب  یهاانهيدر     یونیو 
 .[2۵] منجرشود

 

 گیرینتیجه
به اختلال   مبتلا  واناتیح  که  مشخ  شدحاضر    قیدر تحق

دچررار اخررتلال شرردند.   يی، در حافظه فضااسترس پس از سانحه
ی ریتاث  بیماریدچار  و    سالم  واناتیتابش امواج تلفن همراه در ح

 بیمار  واناتینداشت. اضطراب در ح  يیحافظه فضاو    یریادگيبر  
در حیوانررات سررالم يررا امواج تلفن همررراه  ولی    کرد  دایپ  شيافزا
. ابررتلا برره باشررد  گررذاری تاثیرعلائم رفتاربراين  نتوانست    ،مبتلا
 ی توانرردمرر   2BCL برره BAX  انیب نسبت  شيبا افزای ماریب

 نيرر شررده باشررد. ا پوکمررپیموجب القا مرگ نورونی در بافررت ه
 افتيدر يیتنهاکه امواج تلفن همراه را به  یواناتحی  در  هاشاخ 
تابش مزمن امررواج ديگر،  بعبارت  تحت تاثیر قرار نگرفت.  کردند،
 پوکمررپیدر مرگ نورونی ه ایکنندهتياثر تقو ماریب  واناتیدر ح
 مبتلا نداشت. واناتیح
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Abstract 
 

Background and Aim: Nowadays, humans are immersed in a sea of electromagnetic waves of natural or artificial 

origin and at the same time lead a stressful life. The aim of this study is to investigate the simultaneous effect of mobile 

phone electromagnetic waves and post-traumatic stress disorder (PTSD) on spatial memory. 

Methods: For this study, 40 rats were divided into 4 groups: naive group, PTSD group, electromagnetic wave group, 

and electromagnetic wave + PTSD group. A single long-term stress model was used to induce PTSD, and a cell phone 

was used to induce cell phone electromagnetic waves. The duration of cell phone radiation was 28 days and 50 min per 

day. Spatial memory was assessed with the Morris water maze. The anxiety was evaluated by open field test. The 

expression levels of Bcl2 and BAX genes in hippocampal tissue were measured by quantitative real-time polymerase 

chain reaction (RT-qPCR).  

Results: Spatial memory was significantly reduced in the naive and electromagnetic wave + PTSD groups compared to 

the naive group whereas the anxiety was significantly increased. Chronic exposure to mobile phone waves did not 

significantly alter the performance of animals in the water maze and open field test compared to controls. The ratio of 

Bax to Bcl-2 gene expression was higher in the naive and electromagnetic wave PTSD groups than the naive group  

Conclusion: Cell phone radiation, for 28 days and 50 minutes a day, did not have a synergistic effect with post-

traumatic stress disorder on spatial memory and anxiety in rats, as well as indicators of neuronal death in their 

hippocampus. 
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